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論文内容の要旨
地下水は，スーダンにおいて，開発に必受かっ有効な水資源である。ナイル}Iから離れた乾燥地帯の急
速な都市開発には地下水利用が必要不可欠である。そのため.ハムツール地域の地下水資源を評価するの
に，本理地質学および同位体を用いた地球化学的調査を行った。
水t型地質学的な方法として、二つの帯水層を用いる。上位の得水層はおもに白ナイルと青ナイルのてっ
のナイル川に挟まれて分布する上部ジェジラ累層からなる。下位の帯水層は主として二つのナイル川に挟
まれた地域の下部オンド、ロマン累層から構成されている。
地下.-Jj<とナイル河川水における安定向付ー体の構成によれば，青ナイル川に比して白ナイル川が地下水酒
養に多大な貢献をしている。この浸透水は現在の乾燥気候に打ち勝ち，二つの主な帯水層においてナイル
}!Iから12kmの範閉までJ広がっている。雨量の多い前期完新世には，降水起源の古地下水がナイル}Iから遠
く離れた地1或まで-拡がっていることが示された。
両帯水層の堆積学的特色は，水理地質学的h法によりその生産性が検討された。それによれば，下下.位の
帯水層のh
ある下{位立の布帯，7水k層の方が.高い生産性を有することがわかった。上位の帯水層の塩水塊という例外を含め，
調査地域の地下水は，飲用または濯j鋭の需要に関して怠義のある資産といえよう。培水塊は泥右などから
なる地下水谷内部に集中している。利用に関する政策には，限られた地ド水資源の保存を焚励しなければ
ならない，
論文審査の結果の要旨
乾燥地域の発展途上国での開発には地卜水利用が欠かせない。筆者の出身同であるスーダンでも，飲料
水を含む水資源の利用可能電は都市開発や産業振興計幽に重要な制約をもたらす。スーダンの首都ハムツ
ール市の最近の地下水利用量は急激に明大し.各楕の地下ホ障害の発生が危倶されている。そこで，筆者
はこの首都幽の地卜水賦存形態の解明と現在の利用量における本収支を行い，合理的な地下水資源管理の
議定をhなうための基礎資料を得んと標記の研究を行なったJ、ルツーム地域にはすでに300を越す井戸が
掘削されているので，筆者はこれらの繋泉記録から地ト地質構造を解明し，それらの井戸の揚本試験や地
下水分布寺から個々のJ貯水層の帯水層常数算定や流線網図作成を行なったc この結果，この地域の帯水屑
は卜m~と下部に区分され.それぞれに特有のノぐターンを形成して流動していることが明らかにされた。両
帯次席とも人為的地下水揚水にともなう水JJ庄ト割れこ対してナイル}I{から水が泊設されている。両帯水lg
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の平面的地下水j土分布から算定されるナイルJIからの柄盗塁は約 6x 10"; m:I/yearで・あるのに対して地下水
利用量はその倍に上っている。しかしナイル川沿岸から印刷以上離れた地域には，逆にナイル川方向へ
流れる地下水があり，実際の揚水はこれらの地下水が混合したものである。そこで，筆者は砂漠の地下に
あるこのような地下水の実態を明らかにすべく地ド水中の11C分析による年代の算定と δD/δIHO比による
水の混合過稗を検討した。ナイル川沿岸から12km以上離れた砂漠地帯で、は， δD/δl情。比は明らかにナイル
川の水と異なり，凸ーい水であることが推定されるのに対して，それよりナイル川寄りの地下水は両者が混
合している様子を示している。J4C分析による水の年代値は14k yerから21k ycrを示し，これらの水がか
つてサハラ砂漠が損暖・湿潤であった最終氷期に浸透した降水起源であることを示しているω このような
結論にたって.筆者は水質の良い下部帯水層の地下水利用を現存のナイル川からの緬養震の範囲で湯水す
ることを勧告している。
このように本論文は地域地下水収支だけでなく，更新世最終氷期の降水に起源をもっ砂漠の地下水の実
態を明らかにし凸ー環境変遷を裏づけた。従って，本論文は第四紀学の分野での発展に寄与する成果を得
ており，博士(理学)の学位を授与するに値するものと審査した。
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